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ZUSAMMENFASSUNG • 

I .1 

E$ wird ein Verfehren und cine Anordnung beschrieben zu mefitechnischen Oberwachung des 
visuellen Farbeindrucks von mehrfarblg gemusterten bberflacheh, insbesondere in der 
Produktionslinie. Hierbei werden gleichzeitig die Veninderungen der Farbstattetiken und 
anderer FarbabweichimgsmaBe des PrUflings gegentiber einer Referenz UND die 
Veranderungen der Bildscharfe des Musters des Pruflings gegentiber der Referenz mit Hilfe 
orts-auflosender farbtuchtiger Sensoren wie z.B. Farbbildkameras bestimmt und angezeigt 
ErfindungsgemaB wird durch eine Kombination beider Abweichungen ein gemeinsames 
DifferenzmaB fur die Visuell wahrgenommene Farbabweichung von mehrfarblg gemusterteu 
Oberfl&cheri mit Referenzen gebildet. . 
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PatentaniBfildmig : Oberwachuiig des Farbemdrucks von mehtfebig gemusterten 
Produkten , ■ ' 

" Anmelder: Firrna MASSEN machine vision systems GmbH ~ 

Lohnerhofstrasse 6 . , - 

. : D-78467 KonBtanz - ' 

Zustelluhg: / Prof. Dr. Ing. Robert Massen . 

• Geschaftsfuhrer MASSEN GmbH . 

Datum: 23. Juni 2003 . 

' . • • . '-• i ' • 

Dietfoerwashun^ 

Produkten we Laminat-Fussbodeiideko^^ 
• hergestellte farbig gemustertc Paneele usw. ist ein heute noch weitgehend meBtechnisch 
ungelostes Problem unid'.wird umsttodlich, ungenau, personalintensiv und mft hohen 
Kostendurch eine rein visuelle inspektiori du^hgefuhrL Det wesendiche Girad W 
in der Tatsche begrDndet, dass die klassischc Kolorimetrie prinzipiell auf eiuferbige Flachen ' 
begrenzt ist, und zwar unabhangig davon, 6b sie Spektrometer vervvendet oder Mehrfarbfilter- 
Sensoren. Diese k1a$sische MeBtechnik erfasst lediglich gemittelte Farbwerte, n&nlieh 

gemittelt fiber die Apertur des Sensors oder Spektrotieters. Sie ist daxnit nicht geeignet, : . i 

mebrfarbig gemusterte Ohetflachen auszumessen. 

Es ist aus EP 0 692 089 Bl „ Produktionsnahe Farbkontrolle mit bildgebenden Sensoren" des 
Erfinders Robert Massen bekannt, mit Hilfe bildgebender Sensoxen Farbbildder derzu * 
GbeTOrachenden mehrfaxbig gemusterten Produktoberflfchen zu erfassen und durch Vergleioh 
der Farbhistogramme einer Referenz mit den Farbhistogramme des Pruflings 
Abwdchungeain to Me^arbigkeit zuerkennen, ' 
• - • *" . * * 

Der Farfceindruck des menschlichen Sehsystems wird aber nicht nur von den pliysikalisch 
meBbaren raters^ 
an^ruchsvoUerxl^ckmehr^^ 

Oberflachen wie Holz, Naturstein usw. ioachahmen, bekannt* dass Unstabxlitaten im 
Produktionsprozess zu sichtbaren Farbverscbiebiragen ft^^ 

Farbdifferenzen oder als Differenzen der Fwbstati'stiken nicht nachweisbar sind. Getiaue 
Untersuchungen des Erfinders haben ergeben, daB Abweichuhgen in der Bildscharfe von 
mehrfarbig gemusterten Oherfl&chen vom menschhchm Sehsystems oft als eine Farb- 
verschiebung wie 2.B. eine Rot-Sticbigkeit o.ii. wabxgenommen und als solche angemahnt 
werden. Die eigentliche physikalische Vetanderung gegeniiber der Refer enz, nflmlich die 
unterschiedliche, durch Registrierungsproblot^ 

Vorlage m den jeweiligen Druckwerken bewirkte vetanderte Bildscharfe wird aber vom 
Menschentrioht als solche erkannt.. ' ■ 

Die Bildscharfe kahn meBtechnisch durch verschiedene Vetfahren bestimmt werden wie z.B.: ' , 

a) die Bandbreite der im Bild enthalteheu Ortsfregueuzen; 
Je Scharfer das Bild, desto hahere Ortsfrequenzen im Ortsfrequenz-Spektrum 

b) die Qradienten des Hellligkeitbildes 
• Je scharfer das Bild, desto steijter sind hell-dunkel Obergange im Drtsbild ' 

Dem Fachmajin der Optik wd der BUdverarbeitung k 
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S?^ iSChe ^^.f ^lorfmetrie kann prihzipiell keine BUdscharfe messen, da sie nw 
die Orts&equenz „Null", d.h. den strukturlosen Mittelwert erfasst 

Der Vergleich von FaAhistograinmen , welche aus Farbkamerabilder gewonnen werden und 

SSSS^T^ ° 6 X 2 2! 9 B1 beschriebe * to > to «benfaU8 unabhangig von den in den 
Fatbbildern enthaltenen Ortfiequenzen und gibt daher keine Aussage Qber die Bilaseharfe. 

Die produktion von Voriagen mit einer mangelhaften, visuell wahrgenommen Farbdrift ist 
- mrt hoben wirtschaftlichen Verlusten verbunden, insbesondere dann, wenn diese in der Regel 
u ^^Abweichungen erst nachdem Verfegcn beim Kunden auffallig werden und dann 
zu kostspiehgen Rucknahmeaktionen ftthren. 

i * 

Auch der derzeitige Anfahrvorgang dieser Druckprozesse ist schwierig und langwierig, da 
imraer wteder Proben gezogen werden mussen, urn visuell die Stability bzw. Gberein- 
snmmung mit einer Referenz zu prttfen. 

Es besteht daher ein hohes wirtschaftliches und teohniscbes Interesse an einem MeJJvermhren, 
welches in der Lage.ist, den visuell wahrriehmbaren Farbeindruck von mehrfarbigen 
gemusterten Voriagen in oder nahe an der Produktion zu messen und zu uberwachen 
unabhangig davon, ob die physikalischen Ursachen in einer VerSnderung der Farben und 
ihren Statistiken oder in einer Veranderung der Scharfe des mehrfarbig gemusterten 
Druckbildes liegen. 

Dies wird erfinduhgsgemafl dadurch erreicht, indem mit Hilfe von orts-auflSsenden Sensoren 
welche die Gesamtheit oder Ausschnitte der hergestellten Produktoberflachen erfassen 
sowohl die Statistiken der aufgebrachten Farben als auch die Bildscharfe der erzeugten 
mehrfarbigen Muster gcmessen und mit den jeweiligen Werten von vorgegebenen Referenzen 
vergbchen werden und dass diese Abweichungen sowohl als separate DifferenzmaBe 
angezeigt werden und/oder zu einem , dero visuellen Farbeindruck entsprechenden 
gemeinsamen Differenzmafi kombiniert, angezeigt werden. 

Das Verfahren und die Anordnung soil im folgenden am konkreten Beispiel der ttberwachung 
des anspruchsvollen Drucks von mehrfarbig gemusterten Dekorfolien fUr Bodenlaminate , 
MobeUaminate, Wandpaneele u.a. verdeutlicht werden. Dieses Beispiel ist nicht 
emschrankend zu versteben sondem lasst sich aufaUe mehrfarbig gemusterten Oberflachen 
anwenden, bei welchen Instabilitaten des Produktionsprozesses sowohl zu physikalische 
Farbabweichungen als auch zu Abweichungen in der BUdscharfe der erzeugten Muster fuhren 
konnen. Dies ist regelmafiig bei alien Druckprozessen der Fall, kann aber auch bei der 
Erzeugung mehrfarbig gemusterter Oberflachen durch Einstreuen von mehrferbigen Partikel 
m emen homogcnen Kunststoff entstehen. 
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Fur die Etlauterung des Erfindungsgedanken warden folgende Abbildungen verwendet: 

Pig. 1 zeigt ( in einer s/w Darstellung ) das Muster einer mebxfarbigen, eine 

Holzoberfiache imitierende Dekorfolie fur Fussbddenlaminate. 

Fig. 2 zeigt ( in einer s/w Darstellung) em durch marigelhaffce Registrierung der 

emzelnen Druckstufen und/oder durch lokale Verzuge des bedruckten Papiers 
in der Druckstufe hervorgerufene Venninderung der Bildscharfe in einer stark 
tiberzeichneten Darstellung 

Fig. 3 zeigt beispielhaft, wie durch eine Farbkamera orts-aufgel8st ein Aiisschnitt der 

Dekorbahn erfasst wird und gleicbzeitig aus den Bildsiguaien der Kamera 
Farbstatistiken gewonnen , mit einer Referenz verglichen und angezeigt 
werden als auch aus dem rekonstruierten Helligkeitsbild ein MaB fur die lokale 
Bildscharfe gewonnen, mit einer Referenz verglichen und angezeigt weideri 

1 

Die drucktechnische Herstellung von einem Laminatdekor, welches eine natferliche, ' 
mehrfarbige Holzoberflache imitiert, ist ein ansprachsvoller Mehrfarben Prozess, bei 
welchem bereits leichte Produkdonsdriften zu einer fur das meuschliche Sehsystem 
auffalligen Farbverschiebung fuhren. Fig. 1 zeigt in einer s/w Darstellung eine typische 
mehrfarbige Holzmaserung mit sowohl einer korrekten Farbwiedergabe als auch einer 
korrekten Bildscharfe. Fig. 2 zeigt im Vergleich hierzu ( wieder in s/w Darstellung ) die 
gleiche Holzmaserung mit unveranderten Farben, aber einer (hier aus GrQnden der 
Anschaulichkeit extxem tiberzeichneten ) Bilduuscharfe. Verandert Bildscharfen eritstehen 
beim Mehrfarbendruck durch insbesondere zwei Einflussgrossen: 1 

a) die Registrierung (Ausrichturig) der einzelnen Druckzylinder 

b) die Dehnung und VerzQge der zu bedruckenden Folie in den Druckwerken 

Es is eine Besonderheit des menschlichen Farbsehens, dass bei mehrfarbig gemusterten 
FlSchen Veranderungen der Bildurischarfe nicht als solche wahrgenommen wird, sondern als 
eine Farbverschiebung ( z.B. eine leicht rotlichere Maserung ) erscheint. Bei der Abnahme 
wird daher ein Farbfehler angemahnt, obschon tatsachlich die Ursache nicht im Farbauftrag, 
der Farbmischung oder der Farbkonstauz der Pigmente liegt, sondern ganz wo anders, 
namlich in der veranderten Registrierung der Druckwerke oder den andersartigen Verzugen 
der bedruckten Folie. 

Es ist daher auBerordentlich wichtig, die tatsachliche physikalische Ursach mefitechnisch bei 
der Produktion mit zu erfassen. 
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Fig. 3 verdeutlicht die einzelnen Verfehrensschiitte und Komponenten der Anordnung des 
Erfindungsgedankcns. Beispielhaft werde das von links nach reohts bewegte, mehrfkrbig mit 
einem Holzmuster bedruckte Dekoipapier -1- in einera Auschnitt -2~ mit einem 
bildgebenden, farbtiichtigen Sensor -3- wie z.B. einer Farbzeilenkamera, einer Anordnung 
aus mehteren benachbarten diskreten Farbsensoren etc. abgetastet Aus denFarbsignalen 
werden laufend mjt der Recheneraheit -4- mit aus der Bildverarbeitung bekannten Verfehren 
stattsusche Beschreibungeu der Mehrferbigkeit, beispielsweise Farbhistogramme berechnet 
welche nut den itx der Einheit -7- gespeicherten Refeiwzbistogramtnenmittels der 
Yergleichseinheit -9- verglichen werden und Difierenmaoe auf der Anzeige -1 1 - angezeigt 
werden. • ■ 

Gleichzeitig werden mit der Konvertierungseinheit-5- die Farbsignale in Helligkeitssignale 
umgewandelt, aus welchen die Recheneinheit -6- mit aus der Optttc und Bildverarbeitung 
bekannten Verfehren fortlaufend ein MaB ftkr die Scharfe des Druckbildes ermittelt, mit den in 
der Einheit -8- gespeicherten Referenzwerten vergleicht und rnittels der Anzeige -12- ein 
DififerenzmaB anzeigt 

Durch die gleichzeitige Dareteilung der Abweichung in der Mehrferbigkeit UND der 
Veranderung in der Bildscharfe kann der MaschinenfQhrer sofort VeiSSnderungen w&hrend der 
Produktion exkennen. 

Diese meBtechnische Anzeige beider Abweichungen hilft ihm auch, den Eijxrichtpjrozess zu 
beschleunigen und zu objektivieren, Derzett wird ein neuer Druck der kontionuierlichen 
Dekorbahnen so eingerichtet, dass immer wieder angehalten wird, Ptoben ausgeschnitten und 
visuell mit einer Referenz verglichen werden und iterativ die zahlreichen Einflussparameter 
so verstellt werden, bis schluBendlich ein passene Einstellung erreicht ist. Dieses Prozedur ist 
langwierg und teuer und ist sebr stark voin Geschick des Druckers aWiangig.. Die' 
schluBendliche Freigabe zum Druck ist naohwievor wenig dokumentiert und risikorcich. 

Die bescbriebene Anwendung des Eifindungsgedanken auf die Oberwachung des mehrfarbig 
gemusterten Drucks von Laminat-Dekorpapieren ist beispielhaft zu verstehen. Grundsatzlich 
gilt fur alle mehrfarbig gerousterte Oberflachen, dass eine Veranderung des visuell 
wahrgenommen Farbeindruclcs auch von der Scharfe des mehrfarbig gemusterten Drucks 
abhangt . Der Erfindungsgedanken ist daber auf alle mehrfarbig genlusterte Oberflachen, bei 
denen der visuelle Eindruck eng toleriert sein muss, anwendbar, egal ob sie drucktechnisch 
oder mit anderen Vexfahren hergesteHt werden und gleichgultig aus welchen Materialien sie 
bestehen, Er lasst sicb auch auf die Beurteilung und den Vergleich solcher Oberflaohen 
anwenden, welche nicht teclmisch hergesteHt sondern natttrlichen Ursprungs sind wie Z.B. 
Natursteine, Marmore, Naturholzer usw. da auch hier der visuelle Farbeindruck von den 
Statistiken der Mehrfarblgkeit UND der Scharfe der Musterung beeinflusst wird. 

Ein weiterer Erfindungsgedauke ist es, das FarbabweichungsmaB und das BlldschSrfe- 
AbweichungsmaB duroh eine mathematischc Funktion so zu kombinieren, das ein 
resultierendes AbweichtongsmaB entsteht, welches der visuellen 
Farbabweichungswahrnehmung mdglichst gut entspricht. . 
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Der Erfindungsgedanke ist nicht darauf beschtankt, lediglida die Farbbistogramme zur 
physUcalischen BewteUung der Farbabweichuug neben der Bildscharfe zu messen. Es ist dem 
t-achmann der Farbbudverarbeitung bekannt, dass auch weitere MaBe wie z.B. die ortliche 
Verteilung der zu einer gleichea Farbe gehSrenden Musteranteile, die Foimmerkmale der zu 
einer gleichen Farbe gehorenden Musterformen und defen Statistiken die visuele 
Farb^bmehmung beeinfWn. WesentUch ist beim Erfrndungsgedanken, daB die Scharfe 
des Bildes des Musters, eine im eigentlichen Sinne eher georaetrische Eigenschaft des Bildes 
welche physikaUsch nicht von dieseu Farbeigenscnaften abhangt, mit gemessen wird, da sie 
vom visueUen System des menschlichen Beobachters nicht als eine solche geometriscbe 
Kigenschaft, sondera ais eine Farbeigenschaft wahrgenommen wird. 
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' v . patentansprOche 

dadurch gekeonzeichen 

daB mit einem oder mehreren om^aufldsenden Sensorcn, welcha die Oesamtheit oder 
Ausschnitte der zu beurteitenden Produktobetflachen erfassen, aUe ode^f 
Unteimenge dec folgenden , den visuellen Farbeindmck beeinflussenden Merkmale 

SET?- W ^l! "S^i *" Statistiken d«c aufgebrachtenunterschiedlichen 
nS^-£ V*? ^.Vertedimg der aufgebrachten unterschiedlichen Farben, die Fonn- 
3Sd£fflrSSi a, Kf *?• S^rendenElemente des mehrfarbigen Musters . 
daB gleicnzeitig die Bildscharfe der erzeugten Muster gemessen und mit den 
jeweiligen Werten von vorgegebenen Referenda verglichen werden und dass diese 
Abweichungen zur meBtechnischen Beurteilung der visuell wahmehmbaren 
Farbabweichung sowohl als separate Dif&renzmaBe angezeigt und/oder zu einem , 
^S^igTwerden ^^nden gemeinsamen DiffexenzmaB kombiniert, 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet • 

dass die orts-aufl6senden Sensoren bildgebendeFarbsensoren sind 
31 Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet 

• dass die gemessenen Abweiehungsmafle mft Toleranzschwellen verglichen werden 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 

daB die Bildscharfe aus der Helligkeit der Farbsignale bestimmt wird • 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 

, daB die Bildscharfe aus der Satugung der Farbsignale bestimmt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet ' ' • ' 

nut den Mcssungen der Bildscharfe durch eine paremetrisierbare mamematische 
tafiS wS SWetSB ^ P ° lyn0mS ' ****** deSSen PaRmeter ^rimentell 
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-mas Anspriiche 2- 

7. Anordnung air DurchfUhrung des Vetfahrens nach den Ansprifchen 1 bis 6, . 
dadurch gekennzeichnet daB 

^JlSf he ii dnB ; T^ bi8 S«musterten Produktes ganz oder auschmttsweise mit 
einer Lichtquelle mdglichst konstanter Intensity und spektader Verteilung beleuchtet 

^J , ?^ Chtete 0bcrfMche ^ oder ausschmttswelse mit Farbkame^ 
f™tZ ' ^ die ^ eu ^ en Farbbildslgoale in eine Recheneinheit geleitet wenW 
^Z l ?^^l l eSen J l§nalan me Btechnische Grossen fur die Stelistiken der aufder 
Prod^oberflache crfassten Farben, der 6rdichen Verteilung derzu einer gleicSn 
Farbe geh8renden Musteranteile, der Formmerkmale der zu einer gleiche Farbe 
gcherenden Musteranteile bestimrot werden, daB aus von den Farbsigoalen 
abgeleiteten Helligkeits- und/oder Sattigungssignale die BildschSrfe der erfassten 
Muster ennittelt wd daB die gemessenen Werte mit gespeicherten Referenzwerten 
wSJ ^ ^ Und . dass ^ A^cbungen auf einer Anzeigeeinheit dargestem 

8. Anordnungnacb Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 

daBdie BeleuchJmgMinheitiind die Farbkamera In einem MeBkopf zusammengefasst 
ftoduWsoberfl&heherangebiachtwird. . 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet 

MeBko r p^SSf 5er KaIibriereiQTichtUnge " ** ^tomatischen Rekalibrierung des 

10. Anordnung nach Anspruch 7 bis 8 dadurch gekennzeichnet. * . 
tS^^T^T^ h ^ m ^ m """o** 1 ™ ** MBlJtopf mit HUfeeiner 




AXG3 Nr: 262198 von NVS:FAXG3. 10.0202/07531 994344 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 10 von 12) 
tatum 24.06.03 17:00 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) iibernahm Sendeauftrag 
•etreff:12Seite(n)empfangen ^ ,f • 15 




Fig. 1 




Fig. 2 
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Fig. 3 
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